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(57) Abstract 

, n5f „ anH rnntr ol the Quality of rolled products from hot-rolled processes which produce 

This invention concerns a process to \™ £ etc. The aim of the invention is to estimate in advance the 

products such as sheets, rods etc.. from nput _ stock su ch» slab production ess ^ „ achieved in that production 

expected material propert.es of the end product at each step > ot tnc not o P throughout the entire rolling process and from .he 
conditions such as temperatures (t) reduction m depth . (J) , etc. ^^SScSTmScI. 0. 1 3. M) describing the whole rolling process, 
values obtained, by means of '«^^.I*y« M f^^^^ y ^^ d poi nt (Rpcr , the tensile strength (R„) and the breaking 

It^onTo^ 

to allow the material properties to always be estimated in advance. 
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(57) Zusummcnfassung 

Die Erfindung bctrifft ein Vcrfahren zur Oberwachung und Steuerung der Qualitat- von WaizDrodukr™ w.,.™, .1 
be. denen aus einem Vonnaierial wie Bramnien, Knuppel usw. Walzprodukte wie Bteche , a " S Wamw alzp,o Z e.s S cn, 
Verfahrcn liegt die Aufgabe zugrunde. die zu envartenden MaterialegSa ten des E 

Warmwalzprozesses vorauszuberechnen. Dies wind dadurch erreicht, daB Produktionsbedingungen , wfe T^p^Jfr^Tr^ 
(rf), usw. ,m gesamten Walzp.ozeB Online erfaBt werden, und daraus mittels untereimnder vlrLZL P > f (0, St,chabnahmen 
beschreibender physikalisch/meta.lurgischer und/oder stati ticher Modelte (i 2 3 M) Sc ^Sd^ ge ™ W ; ,IZpr °u Zee 

Materialeigenschaften, insbesondere die Streckgrcnze fR^O die Zuefestiekeh rR Y„„,? S n u ^himischAechnologischen 
vorausberechnet werden. Erse dure,, die O.^L^^^SSSSTi^,^ S S L^nS SnT^ 
die zu erwartenden Materialeigenschaften vorausbcrechnet werden. rroaukuonsDecIingungen konnen immer 
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Verfahren *ur Uberwachnna und St eueruna der Qualitat von 
Walzprodukten aus Wartnwal zprozessen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung und Steuerung der 
Qualitat von Walzprodukten aus Warmwalzprozessen, bei denen aus einem 
Vormaterial wie Brammen, Dunnbrammen. Vorblocken, Knuppel usw. Walz- 
produkte wie Bleche, Bander, Profile, Stabe, Draht usw. erzeugt werden. 

Das in der Kokille erstarrte Vormaterial hat ein ziemlich grobes Primar- 
gefuge, die einzelnen Kristalle sind als Stengelkristalle, Dendriten, von den 
Wandungen nach innen gewachsen. Zur Erzielung ausreichender Zahigkeit 
muB das Gefuge verfeinert werden. Dies geschieht am wirkungsvollsten 
durch mechanisches Aufbrechen der Gefugestruktur beim Walzen. Die 
1 5 Warmformgebung muB im wesentlichen oberhalb der oberen Umwandlungs- 
linie im Eisen-Kohlenstoff-Schaubild vorgenommen werden, je nach 
Zusammensetzung des Stahls etwa im Bereich von 1100 bis 850° C, wobei 
der obere Temperaturbereich hauptsachlich der Verformung, der untere der 
Gefugeverfeinerung dient. 

20 

In dem Artikel ..Rechnersimulation der Warmumformung und der Umwand- 
lung am Beispiel der Warmbanderzeugung" aus Stahl und Eisen 116 (1996) 
Nr. 4 vom 15. April 1996 werden die ineinandergreifenden Modeiie der 
Formgebung und der Gefugeentwicklung unter Berucksichtigung der lokalen 

25 Umformkennwerte vorgestellt. Einzelne Berechnungen mit verschiedenen 
Teilmodellen. z.B. zur Aufldsungs- und Aussche.idungskinetik von 
M,krolegierungselementen und zum Rekristallisationsablauf, unterstreichen 
die Leistungsfahigkeit des Systems, mit dem komplexe betriebliche 
Aufgaben gelost werden konnen. So werden Ursachen fur das Auftreten 

30 einer inhomogenen Ferritstruktur in einem Rohrenstahl aus den 
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Simulationsdaten abgeleitet und Maftnahmen zur Verbesserung der 
Homogenitat vorgeschlagen. 

Die Berechnung des Einflusses der Kuhlbedingungen auf das Umwand- 
lungsverhalten eines Baustahles sowie des Einflusses der Abkuhl- 
bedingungen im fertiggewalzten Material auf die Veranderungen der Festig- 
keitseigenschaften uber die Bandlange lassen eine quantitative Bewertung 
der Einfluftgrofien zu. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren zu schaffen mit 
dem bei jeder Erzeugungsstufe des Warmwalzprozesses die zu erwartenden 
Materialeigenschaften des Endproduktes vorausberechnet werden kbnnen. 



Obige Aufgabe wird durch die Erfindung gelost, welche dadurch gekenn- 
zeichnet, daft Erzeugungsbedingungen wie Temperaturen, Stichabnahmen, 

1 5 usw. im gesamten Walzprozeft Online erfaftt werden, und daft daraus mittels 
untereinander verknupfter und den gesamten Walzprozeft beschreibender 
physikalisch/metallurgischer und/oder statistischer Modelle die zu erwarten- 
den mechanisch/technologischen Materialeigenschaften, insbesondere die 
Streckgrenze, die Zugfestigkeit und die Bruchdehnung, des Walzproduktes 

20 vorausberechnet werden. Erst durch die Online-Erfassung der tatsachlichen 
und momentanen Erzeugungsbedingungen konnen immer die zu erwarten- 
den Materialeigenschaften vorausberechnet werden. 



25 



Daruberhinaus ist es von Vorteil, daft bei Auftreten von Abweichungen der 
vorausberechneten von den geforderten mechanisch/technologischen 
Materialeigenschaften des Walzproduktes wahrend des Walzprozesses die 
Abweichungen in der nachfolgenden Erzeugungsstufe korrigiert werden. 
Dadurch wird die Einhaltung der geforderten mechanisch/technologischen 
Materialeigenschaften sichergestellt. 



30 
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Weiters isfvon Vorteil. dafl mit den den gesamten Walzprozefi beschreiben- 
den physikalisch/metallurgischen und/oder statistischen Modellen die 
chemische Sollanalyse des Vormaterials und die Produktionsbedingungen, 
welche die Zeit-Temperaturverlaufe bzw. Zeit-Temperatur-Verformungsver- 
5 laufe bei den einzelnen Erzeugungsstufen sind, optimiert und diese fur neue 
verwandte Produktqualitaten festgelegt werden. Damit ist es moglich, 
geeignete Erzeugungsbedingungen fur solche verwandte Produktqualitaten 
ohne lange Versuchsreihen festzulegen. 

10 Eine Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, dad jedes Vormaterial 
identified und die charakteristischen Eigenschaften, wie die chemische 
Analyse, die Dimension, der sich aus dem vorausgehenden Temperatur- 
verlauf ergebende Ausscheidungszustand, wie z.B. GroBe, Menge, Art, Ver- 
teilung von Ausscheidungen wie AIN, TiN, TiC, TiNbCN, VC, usw, Grad. der 
15 vorhandenen Seigerungen, usw. einem physikalisch/metallurgischen 
Austenitisierungs- und Ausscheidungsmodell zugefuhrt werden, das aus 
dem Zeit-Temperaturverlauf zur Erwarmung des Vormaterials auf Walz- 
temperatur die charakteristischen Materialeigenschaften wie Austenitkorn- 
grofie und Ausscheidungszustand, insbesondere Aufldsung von Ausschei- 
20 dungen, berechnet, und anschlie&end die nach der Erwarmung vorliegenden 
Materialeigenschaften. insbesondere Temperatur. Dimension, Austenitkorn- 
grdfie und Ausscheidungszustand, einem physikalisch/metallurgischen Ver- 
formungs-. Rekristallisations-, Umwandlungs- und Ausscheidungsmodell 
zugefuhrt werden, welches aus der Zeit-Temperatur-Formanderungs- 
25 sequenz beim Walzvorgang die charakteristischen Eigenschaften, insbe- 
sondere Austenitkorngrdfie. Temperaturverteilung, Ausscheidungszustand, 
Rekristallisationsgrad usw. berechnet, und daQ diese Materialeigenschaften 
an ein physikalisch/metallurgisches Abkuhl-, Umwandlungs-, 
Ausscheidungs- und Alterungsmodell weitergeleitet werden, welches aus 
30 dem Abkuhlverlauf fur das Walzprodukf . in einer dafur vorgesehenen 
Kuhleinrichtung und bei der anschliefienden freien ungezwungenen 
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verbleibenden Abkuhlung und Alterung des Walzgutes im aufgewickelten, 
gestapelten, gebundelten usw. Zustand die charakteristischen 
Eigenschaften des Walzproduktes, insbesqndere die Mikrostruktur 
beinhaltend die Anteile der Gefugebestandteile wie Austenit, Ferrit, Perlit, 
Bainit. Martensit und deren Eigenschaften wie FerritkorngrbGe, 
Perlitlamellenabstand usw. und den Ausscheidungszustand berechnet, und 
daft die das zur weiteren Verwendung fertige Walzprodukt beschreibenden 
Eigenschaften wie Dimension, chemische Analyse, Mikrostruktur- und 
Ausscheidungszustand usw. an ein physikalisch/metallurgisches 
Materialmodell weitergeleitet werden, welches die 

mechanisch/technologischen Materialeigenschaften des Walzproduktes 
unter Berucksichtigung eventueller Kaltumformungen, z.B. Streckbiege- 
richten, ermittelt. Dies ist eine mdgliche detaillierte Abfolge von mdglichen 
Schritten des grundsatzlichen erfindungsgemaften Verfahrens. 

Eine Weiterbildung des Verfahrens besteht darin, daft beim Auftreten von 
Abweichungen in den charakteristischen Daten des Vormaterials, des 
Erwarmungsverlaufes, des Waizverlaufes und des Abkuhlverlaufes, Online 
und mit den physikalisch/metallurgischen Austenitisierungs-, Verformungs- 
Rekristallisations-, Umwandlungs- Ausscheidungs- Abkuhl- und Material- 
modellen die zur Einhaltung der geforderten mechanisch/technologischen 
Materialeigenschaften notwendigen Anderungen des Zeit-Temperatur- 
verlaufes fur die Erwarmung, des Zeit-Temperatur-Verformungsverlaufes 
beim Walzen, des Zeit-Temperaturverlaufes beim Abkuhlen berechnet und 
an die Steuerungssysteme der Erwarm-, Walz- und Abkuhlanlage ubermittelt 
werden. Dadurch wird die Einhaltung der geforderten mecha- 
nisch/technologischen Materialeigenschaften des Walzproduktes im 
Rahmen der verbleibenden Mdglichkeiten sichergestellt. 

Von Vorteil ist, daft mit den physikalisch/metallurgischen Austenitisierungs-, 
Verformungs-, Rekristallisations-, Umwandlungs-, Ausscheidungs- Abkuhl- 
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und Materialmodellen die chemische Sollanalyse des Vormaterials und 
Produktionsbedingungen optimiert und diese fur neue verwandte 
Produktqualitaten festgelegt werden. 
. 

5 Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens liegt darin, dafi mit der Methode 
der linearen Regression die statistischen Modelle mit den Daten von Proben 
von Walzprodukten und den zugehorigen Vormaterialeigenschaften und 
Produktionsbedingungen erstellt und kontinuierlich mit weiteren Daten von 
Proben von Walzprodukten und den zugehorigen Vormaterialeigenschaften 

1 0 und Produktionsbedingungen verbessert und an diese angepafit werden. 

Nach einer Ausgestaltung wird mit den Daten von Walzprodukten und ihren 
Vormaterialeigenschaften und Produktionsbedingungen eine Anpassung 
und ein Abgleich der physikalisch/metallurgischen Modelle durchgefuhrt. 
15 Dadurch wird gewahrleistet, dafi die Modelle immer sehr nahe bei den 
tatsachlichen Zustanden sind. 

Nach einer Weiterbildung sind die physikalisch/metallurgischen und die 
statistischen Modelle zur Vorausberechnung der mecha- 
20 nisch/technologischen Eigenschaften eines Walzproduktes und die Online- 
Korrektur der Produktionsbedingungen auf einem Prozearechner realisiert. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dad Anpassung, Abgieichung und Verbes- 
serung der physikalisch/metallurgischen und der statistischen Modelle zur 
25 Vorausberechnung der mechanisch/technologischen Eigenschaften eines 
Walzproduktes auf einem Prozefirechner realisiert sind. 

Weiters ist von Vorteil, daft die physikalisch/metallurgischen und die statisti- 
schen Modelle zur Optimierung und Festlegung geeigneter Produktionsbe- 
30 dingungen zur Erreichung der mechanisch/technologischen Eigenschaften 
eines Walzproduktes auf einem Prozefirechner realisiert sind. 
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Das erfindungsgemaGe Verfahren wird anhand der Fig., in der die einzelnen 
Modelle schematised als Teilmodelle dargestellt sind, noch naher erlautert. 

5 Mit dem Austenitisierungsmodell A und dem Ausscheidungsmodell P, welche 
zusammenhangend arbeiten, im Teilmodell 1 wird die Entwicklung der 
Gefugestruktur bei der Erwarmung des Vormaterials nachgebildet. wobei die 
Werte der chemischen Analyse z.B. %C, %Mn, die Temperatur T, die Dicke 
bzw. Dimensionen h und der Ausscheidungszustand p des Vormaterials 
0 diesem Teilmodell 1 zugefuhrt werden. Die Erwarmungszeit t und die 
jeweilige momentane Temperatur T bei der Erwarmung gelangen ebenfalls 
an das Teilmodell 1. Die berechneten erf order! ichen Zeit- At und 
Temperaturanderungen AT fur die geforderten Materialeigenschaften 
werden vom Teilmodell 1 an die Steuerung fur die Erwarmungseinrichtung 
5 abgegeben. Vom Teilmodell 1 werden an das Teilmodell 2, in dem die Ver- 
formung des Vormaterials auf das Walzprodukt nachgebildet wird, die Werte 
der chemischen Analyse %C, %Mn, usw., die berechnete Temperatur T des 
Vormaterials, berechnete Dicke h bzw. Dimension des Vormaterials, der 
berechnete Ausscheidungszustand p und die berechnete AustenitkorngrofSe 
0 d y ubergeben. Das Teilmodell 2 beinhaltet das Umformmodell D, das 
Umwandlungsmodell U, das Rekristallisationsmodell R und das Aus- 
scheidungsmodell P, welche untereinander in Verbindung stehen. Von den 
einzelnen Walzgerusten erhalt dieses Teilmodell 2 die Zeit t bzw. die Walz- 
geschwindigkeit, die bei diesen vorhandene Temperatur T und die Ver- 
formung (p des Walzgutes. Die vier Modelle D, P, R, U berechnen daraus, 
die Walzguttemperatur T, die Walzgutdimensionen h, die Austen itkorngroBe 
d y , den Ausscheidungszustand p, die Gefugebestandteile x fl x p , usw. und die 
remanente Verformung cp fem , die zusammen mit den Werten der chemischen 
Analyse %C, %Mn, usw. an das Teilmodell 3 weitergegeben werden, das die 
Abkuhlphase des Walzproduktes nachbildet. Das Teilmodell 2 gibt noch die 
Zeit- At, Temperatur- AT und Verformungsanderungen Acp fur die geforderten 
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Materialeigenschaften an die Steuerungen der Walzgeruste aus. Das Teil- 
modell 3 beinhaltet das Umwandlungsmodell U, das Ausscheidungsmodell 
P, das Abkuhlmodell. C und das Alterungsmodell V, welche ebenso alle 
untereinander verknupft sind. Die Istwerte der Abkuhlzeit t, die Kuhlmittel- 
5 mengen w und die entsprechenden zugehorigen Temperaturen T werden 
ebenfalls an das Teilmodell 3 ubergeben und die berechneten erforderlichen 
Zeit- At, Kuhlmittelmengen Aw und Temperaturanderungen AT fur die 
geforderten Materialeigenschaften werden von diesem Teilmodell 3 an die 
Steuerung der Abkuhlvorrichtung ausgegeben. Im Teilmodell 3 werden die 
1 o Walzguttemperatur T, die Walzgutdimensionen h, die Austenitkorngrofle d,, 
der Ausscheidungszustand p, die Gefugebestandteile x fl x p , die Ferritkorn- 
grdfie d„ und der Perlitlamellenabstand Xp berechnet und zusammen mit den 
Werten der chemischen Analyse %C, %Mn, usw. dem Materialmodell M zu- 
gefuhrt, welches auch den Streckgrad S erhalt. Das MaterialmodeH, M 
15 berechnet aus den zugefuhrten Grofien die Streckgrenze R p0 , 2 , die Zug- 
festigkeit R m und die Bruchdehnung A x . Diese werden mit den aquivalenten 
Grdden R p0 . 2 , R m . A x fur die geforderten Materialeigenschaften bei 4 ver- 
glichen und die Differenzen AR p0 . 2 , AR m , AA X den Teilmodellen 1 bis 3 und 
dem Materialmodell M zugefuhrt. 



20 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Uberwachung und Steuerung der Qualitat von Walz- 
produkten aus Warmwalzprozessen, bei denen aus einem Vormaterial 
wie Brammen, Dunnbrammen, Vorblocken, Knuppel usw. Walzprodukte 
wie Bleche, Bander, Profile, Stabe, Draht usw. erzeugt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daft Erzeugungsbedingungen wie Temperaturen, 
Stichabnahmen, usw. im gesamten Walzprozeft Online erfaftt werden, 
und daft daraus mittels untereinander verknupfter und den gesamten 
Walzprozeft beschreibender physikalisch/metallurgischer und/oder sta- 
tistischer Modelle die zu erwartenden mechanisch/technologischen Ma- 
terialeigenschaften, insbesondere die Streckgrenze, die Zugfestigkeit 
und die Bruchdehnung, des Walzproduktes vorausberechnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft bei Auf- 
treten von Abweichungen der vorausberechneten von den geforderten 
mechanisch/technologischen Materialeigenschaften des Walzproduktes 
wahrend des Walzprozesses die Abweichungen in der nachfolgenden 
Erzeugungsstufe korrigiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft mit den den 
gesamten Walzprozeft beschreibenden physikalisch/metallurgischen und 
/ Oder statistischen Modellen die chemische Sollanalyse des Vormateri- 
als und die Produktionsbedingungen, welche die Zeit-Temperatur- 
verlaufe bzw. Zeit-Temperatur-Verformungsverlaufe bei den einzelnen 
Erzeugungsstufen sind, optimiert und diese fur neue verwandte Pro- 
duktqualitaten festgelegt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft jedes Vor- 
material identifiziert und die charakteristischen Eigenschaften, wie die 
chemische Analyse, die Dimension, der sich aus dem vorausgehenden 
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Temperaturverlauf ergebende Ausscheidungszustand, wie z.B. GroGe, 
Menge, Art, Verteilung von Ausscheidungen wie AIN, TiN, TiC, TiNbCN, 
VC, usw., Grad.der vprhandenen Seigerungen, usw. einem physika- 
hsch/metallurgischen Austenitisierungs- und Ausscheidungsmodell zuge- 
5 fuhrt werden. das aus dem Zeit-Temperaturverlauf zur Erwarmung des 

Vormaterials auf Walztemperatur die charakteristischen Materialeigen- 
schaften wie AustenitkomgrofJe und Ausscheidungszustand, insbe- 
sondere Aufldsung von Ausscheidungen, berechnet, und anschlieftend 
die nach der Erwarmung vorliegenden Materialeigenschaften, insbe- 
10 sondere Temperatur, Dimension, Austenitkorngrdfie und Aus- 

scheidungszustand, einem physikalisch/metallurgischen Verformungs-, 
Rekristallisations-, Umwandlungs- und Ausscheidungsmodell zugefuhrt 
werden, welches aus der Zeit-Temperatur-Formanderungssequenz beim 
Walzvorgang die charakteristischen Eigenschaften, insbesondere 
15 AustenitkorngroBe. Temperaturverteilung, Ausscheidungszustand, Re- 

kristallisationsgrad usw. berechnet, und da(i diese Materialeigenschaften 
an ein physikalisch/metallurgisches Abkuhl-, Umwandlungs-, Ausschei- 
dungs- und Alterungsmodell weitergeleitet werden, welches aus dem 
Abkuhlverlauf fur das Walzprodukt in einer dafur vorgesehenen Kuhlein- 
20 ' richtung und bei der anschliefienden freien ungezwungenen ver- 
bleibenden Abkuhlung und Alterung des Walzgutes im aufgewickelten, 
gestapelten, gebundelten usw. Zustand die charakteristischen Eigen- 
schaften des Walzproduktes, insbesondere die Mikrostruktur beinhaltend 
die Anteile der Gefugebestandteile wie Austenit, Ferrit, Perlit, Bainit, 
25 Martensit und deren Eigenschaften wie Ferritkorngrofie, Perlitlamellen- 

abstand usw. und den Ausscheidungszustand berechnet, und dafS die 
das zur weiteren Verwendung fertige Walzprodukt beschreibenden Ei- 
genschaften wie Dimension, chemische Analyse, Mikrostruktur- und 
Ausscheidungszustand usw, an ein physikalisch/metallurgisches Mate- 
30 rialmodell weitergeleitet werden, welches die mecha- 

nisch/technologischen Materialeigenschaften des Walzproduktes unter 
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Berucksichtigung eventueller Kaltumformungen, z.B. Streckbiegerichten, 
ermittelt. 

Verfahren nach Anspruch 2 und 4, dadurch gekennzeichnet; dafi beim 
Auftreten von Abweichungen in den charakteristischen Daten des Vorma- 
terials, des Erwarmungsverlaufes, des Walzverlaufes und des Abkuhlver- 
laufes, Online und mit den physikalisch/metallurgischen Austeni- 
tisierungs-, Verformungs-, Rekristallisations-, Umwandlungs-, Ausschei- 
dungs- Abkuhl- und Materialmodellen die zur Einhaltung der geforderten 
mechanisch/technologischen Materialeigenschaften notwendigen Ande- 
rungen des Zeit-Temperaturverlaufes fur die Erwarmung, des Zeit- 
Temperatur-Verformungsverlaufes beim Walzen, des Zeit-Temperatur- 
verlaufes beim Abkuhlen berechnet und an die Steuerungssysteme der 
Erwarm-. Walz- und Abkuhlanlage ubermittelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi mit den 
physikalisch/metallurgischen Austenitisierungs- Verformungs-, Rekristal- 
lisations-, Umwandlungs-, Ausscheidungs-. Abkuhl- und Materialmodel- 
len die chemische Sollanalyse des Vormaterials und Produktions- 
bedingungen optimiert und diese fur neue verwandte Produktqualitaten 
festgelegt werden. 



7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit der 
Methode der linearen Regression die statistischen Modelle mit den Da- 
25 ten von Proben von Walzprodukten und den zugehorigen Vormaterialei- 

genschaften und Produktionsbedingungen erstellt und kontinuierlich mit 
weiteren Daten von Proben von Walzprodukten und den zugehorigen 
Vormaterialeigenschaften und Produktionsbedingungen verbessert und 
an diese angepaRt werden. 

30 
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8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi mit den 
Daten von Walzprodukten und ihren Vormaterialeigenschaften und Pro- 
duktionsbedingungen ei ne Anpassung und ein Abgleich der physika- 
lisch/metallurgischen Modelle durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 4 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daG, die physikalisch/metallurgischen und die statistischen 
Modelle zur Vorausberechnung der mechanisch/technologischen Eigen- 
schaften eines Walzproduktes und die Online-Korrektur der Produktions- 
bedingungen auf einem Prozeftrechner realisiert sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, da* Anpassung, Abgleichung und Verbesserung der physika- 
lisch/metallurgischen und der statistischen Modelle zur Vorausberech- 
nung der mechanisch/technologischen Eigenschaften eines Walz- 
produktes auf einem ProzeRrechner realisiert sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 3 und 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die physikalisch/metallurgischen und die statistischen 
Modelle zur Optimierung und Festlegung geeigneter Produktions- 
bedingungen zur Erreichung der mechanisch/technologischen Eigen- 
schaften eines Walzproduktes auf e.nem Prozefirechner realisiert sind. 
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